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不 同 水 稳 品种 对 三 化 蝇 抗 性 肆 卉 的 机 理 
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摘要 : 研究 了 不 同 水 稻 品 种 对 三 化 晤 Scirpophaga incertulas 抗 性 差异 的 机 理 。 结 果 表 明 , 在 汕 优 63、 和 镇 稳 2 号 和 92 - 109 稻 株 
中 ,， 虫 体 的 游离 必需 氨基 酸 含量 极 低 〈0.422 ~ 0.875 nmojmg), 幼虫 生长 发 育 缓 惕 ;而 在 9 -92、 武 育 业 3 号 等 稻 株 中 ， 虫 体 
的 游离 必需 氨基 酸 含 量 高 (2.788 ~ 5.421 nmol/mg), 幼虫 生长 快 。 忠 体 的 游离 必需 氨基 酸 含量 和 生长 发 育 的 差异 , 与 不 同 水 
稳 品 种 的 游离 必需 氨基 酸 含量 、 总 必需 氨基 酸 含量、 还 原 糖 含量 和 叶鞘 硅化 细胞 密度 均 无 明显 相关 。 叶 鞘 维 管束 间距 、 鞘 
次 宽度 及 小 于 蚁 嵌 头 宽 的 叶鞘 维 管束 间距 白 分 率 的 差异 ,是 不 同 水 稻 品 种 抗 嵌 性 差异 的 主要 作用 因子 。 

关键 词 ， 三 化 晤 : 生长 发 育 ; 水 稻 抗 虫 性 ; 维 管束 间距 : 必需 氨基 酸 

中 图 分 类 号 : Q965 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 0454-6296 〈2002) 01-0091-05 

Mechanism of rice varietal resistance differences to the yellow stem borer, Scirpo- 


phaga incertulas 

FANG Ji-Chao’, GUO Hui-Fang , CHENG Xia-Nianr’, DU Zheng-Wen (1. Institute of Plant Protection, Jiangsu 
Academy of Agricultural Sciences, Nanjing 210014, China; 2. Department of Plant Protection; Nanjing Agricultural 
University, Nanjing 210095, China)? 


Abstract: The mechanism of rice varietal resistance to the yellow stem borer (YSB), Scirpophaga incertulas, was inves- 





tigated and analyzed. There were significant differences among development rates and weight gain when YSB neonates fed 
on rice varieties with different resistant levels. The varieties Shan-you 63 Chybrid indica }, Zhendao No. 2 and 92-109 
(japonica ) evidently inhibited the growth of YSB in comparison with other varieties tested. It was found that YSB larval 
performance was obviously correlated with the interval vascular bundles and the width of sheath ridge in the outer leaf 
sheath on primary stem of the rice tested rather than the contents of essential amino acids and reductive carbohydrate in 
these rice plants. 

Key words: Scirpophaga incertulas; growth; rice resistance; interval between vascular bundles; free essential amino 


acid 


1990 年 以 来 ， 随 着 水 稻 不 断 高 产 优质 ,三 化 蜡 
Scirpophaga incertulas 再 度 上 升 为 水 稻 主要 害虫 《 方 
继 朝 等 ，1998a)。 方 继 朝 等 《1998b)、 束 兆 林 等 
《1999) 测定 了 粳稻 种 质 和 高 产品 种 的 抗 蜡 性 ， 仅 
发 现 镇 稳 2 号 具有 中 抗 性 〈3 级 ); 国内 外 未 发 现 高 
抗 三 化 蜡 的 栽培 稻 品 种 〈 杨 丽 梅 等 ，198$， 周 祖 
铭 ，1986: Chaudhary，1984; Riaz，1993)。 在 不 同 
抗 、 感 性 的 寄主 水 稻 中 ,品种 间 三 化 蛇 的 生长 发 育 
速率 存在 显著 差异 ， 且 在 每 一 个 品种 中 三 化 絮 的 同 
期 初 角 群体 均 进 行 异步 化 发 育 ( 方 继 朝 等 ，2001)。 
三 化 蜡 群 体 在 同一 品种 中 的 异步 化 发 育 和 在 不 同 


抗 、 感 性 品种 间 的 发 育 差异 ,可 能 都 源 于 寄主 水 稻 
对 三 化 晨 的 调节 作用 。 深 入 揭示 这 一 作用 机 理 , 将 
为 创造 性 地 利用 抗 蜡 性 品种 提供 依据 。 本 研究 从 寄 
主 水 稻 的 诱导 抗 虫 性 、 营 养 物 质 及 叶鞘 结构 方面 ， 
分 析 不 同 水 稻 品 种 对 三 化 蜡 的 抗 性 作用 机 理 。 


1 材料 与 方法 
1.1 ” 供 试 水 稳 品种 


收集 粳稻 品种 或 品系 及 杂交 籼稻 汕 优 63， 按 束 
兆 林 等 (1999) 方法 进行 抗 坚 性 测定 ， 从 中 选取 具 
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有 不 同 抗 、 感 性 的 10 个 水 稻 品 种 或 品系 ,培育 供 
试 稻 株 。 
1.2 水稻 对 三 化 蛇 的 诱导 抗 虫 性 测定 

同期 播种 粳稻 感 蝶 品种 9-92 和 中 抗 品种 镇 稻 2 
号 ,各 品种 10 盆 , 每 盆 3 穴 各 3 株 ， 随机 分 为 两 
组 , 常规 管理 。20 天 后 , 将 初 吸 蚁 岩 接 于 其 中 一 
组 , 每 盆 10 头 , 接 虫 后 7 天 调查 村 心率 。 再 将 第 2 
批 初 脚 蚁 蝇 接 于 各 组 稻 株 , 每 贫 15 头 。 第 2 次 接 
虫 后 7 天 ,和 剥 查 稻 株 中 各 龄 幼虫 活 虫 数 并 称 重 ， 经 
方差 分 析 和 FF 测验 , 确定 不 同 品 种 及 组 间 的 差异 显 
著 性 。 
1.3” 虫 体 及 寄主 稳 株 的 氨基 酸 含量 分 析 

同期 播种 粳稻 品种 9-92、9%325、9522、 武 育 粳 
3 号 、 武 育 粳 2 号 、 三 百 粒 头 、92-109、 镇 稻 2 号 ， 
以 及 杂交 粒 稻 油 优 63 等 。 将 30 日 龄 秧苗 移 栽 至 水 
泥 池 田 或 盆 钵 , 每 池 每 品种 2 行 ,两 端 各 种 植 3 行 
保护 苗 。 播 种 和 移 栽 前 清除 越冬 蜡 虫 。 

采集 田间 1 代 三 化 蜡 卵 块 ， 将 初 凡 蚁 蝇 接 入 移 
裁 15 天 的 稻 株 上 , 每 芭蕉 1 头 , 每 品种 处 理 3 行 。 
接 虫 后 7 天 、10 天 分 别 调查 村 心率 ， 剥 查 残 虫 数 。 
残留 虫 饥 饿 6 h,， 在 1/10 000 天 平 上 逐 头 称 重 。 

取 不 同 品种 水 稻 中 的 活 虫 及 寄主 稻 芭 ,采用 磺 
基 水 杨 酸 法 提取 游离 氨基 酸 ，6 mol/L HCL 水 解法 提 
取 总 氨基 酸 。 称 取 一 定量 的 三 化 虹 虫 体 〈10 ~ 20 
mg) 或 稻 茎 (1 ~2 g) 匀 浆 , 匀 浆 液 以 12 000 xg 高 
心 15 min， 上 清 液 以 0.02 molL HCl 稀释 ,在 日 立 
835-50 型 氨基 酸 自动 分 析 仪 上 分 析 氨 基 酸 组 分 及 含 
量 , 层 析 柱 2.6 mm x 150 mm, 分 离 树 酯 为 2619F， 
柱 温 53% ， 缓 冲 液 流 速 0.225 mL/min， 节 三 酮 (上 
海 试剂 厂 ) 流速 0.3 mL/min; 反应 温度 100% ， 标 样 
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为 18 种 氨基 酸 混 合 液 《 日 本 和 光化学 产品 )。 
1.4 ” 稳 株 还 原 糖 和 总 糖 量 分 析 

采用 3，5- 二 硝 基 水 杨 酸 比 色 法 测定 稻 株 还 原 
糖 和 总 糖 含 量 。 取 不 同 水 稻 品 种 相同 部 位 的 稻 茎 ， 
以 4 狗 磺 基 水 杨 酸 研 碎 后 匀 浆 或 以 6 mol/L HCL 水 
解 , 匀 浆 液 或 水 解 液 经 12 000 x g 离心 15 min， 上 清 
液 加 了 酚 酸 指示 剂 ， 以 0.2 mol/L NaOH 调 至 微 红 后 ， 
加 入 3，5- 二 硝 基 水 杨 酸 显 色 剂 ， 并 于 沸水 浴 中 保 
温 5 min, 在 751 型 分 光 光 度 计 上 测 520 nm 处 的 0D 
值 ， 从 标准 曲线 上 得 相应 的 还 原 糖 或 总 糖 含量 。 
1.5 “ 叶 萌 维 管束 间距 及 鞘 峭 宽度 测定 

切取 不 同 品种 的 相同 部 位 稻 茸 ， 于 显微镜 下 用 
测 微 尺 测定 10 个 以 上 主 茎 的 外 层 叶 鞘 维 管束 间距 
及 鞘 兰 宽度 ,重复 4 次 。 经 方差 分 机 和 Duncan's 多 
重 比 较 , 确定 差异 显著 性 。 
1.6 ”时 期 硅化 细胞 密度 测定 

取 不 同 水 稻 品 种 相同 部 位 的 叶 匡 ,于 70% 乙 醉 
中 退 绿 , 再 在 苯酚 中 者 至 透明 后 ， 置 于 显微镜 下 计 
数 不 同 叶 鞘 相同 部 位 10 个 以 上 视野 中 的 硅化 细胞 
数 , 重复 3 次 。 经 方差 分 析 和 Duncan's 多 重 比 较 ， 
确定 差异 显著 性 。 


2 结果 


2.1 ”三 化 竖 侵 害 不 同 水 稳 品种 的 诱导 抗 晨 性 

无 论 是 感 蜡 品 种 9-92 或 抗 性 品种 镇 稻 2 号 ， 再 
次 受害 的 寄主 水 稻 中 三 化 蜡 的 存活 率 和 生长 发 育 特 
征 , 与 初次 受害 的 寄主 水 稻 中 相 比 ， 无 显著 差异 
《 表 1)。 这 表明 ，9-92 和 镇 稻 2 号 中 三 化 蜡 生 长 发 
育 的 差异 不 是 由 于 蝇 害 本 身 诱 导 产 生 的 。 

















表 1 三 化 量 第 1 次 侵害 水 稻 对 其 再 次 侵害 的 影响 
Table 1 Performance of yellow stem borer (YSB) in once infested rice by it and checked healthy rice 


水 稻 品 种 《 系 ) 预 处 理 活 虫 这 (%) 虫 重 “mgy/ 头 ) 头 宽 《mm) 
Variety or cultivar Pre-treatment Survival Individual weight Head width 
9-92 量 害 株 damaged 82.2 a 0.89+0.34 a 0.372+0.027 a 
(susceptible) 对 照 株 ck 86.7 a 0.96+0.15a 0.387+ 0.022 a 
镇 稻 2 号 Zhendao No. 2 量 害 株 damaged 44.4b 0.35+0.08 b 0.276+0.048 b 
(Cresistant) 对 照 株 ck 51.1 b 0.38 +0.14b 0.291 +0.057 b 


x 数据 后 有 不 同 字 母 表 示 差 异 显著 (PpP < 0.05)， 下 同 


The means followed by the same letters are not significantly different (CP < 0.05) by DMRT. The same for following tables 
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表 2 水 稻 品 种 对 三 化 量 的 生长 和 游离 必需 氨基 酸 含量 的 影响 
Table 2 了 Effect of rice varieties on YSB growth and content of free essential amino acids (FEAA) in its body 


接 虫 后 7 天 


7 days after neonates feeding 


水 稻 品 种 〈 系 ) 


Variety or cultivar 


虫 重 Gmgy 头 ) 


Mean wt. (mg) 
9-92 2.40 各 
三 百 粒 头 Sanbailitou 3.03 下 


武 育 粳 3 号 Wuyujing No. 3 
武 育 粳 2 号 Wuyujing No. 2 


汕 优 63 Shanyou 63 0.33B 
镇 稻 2 号 Zhendao No. 2 0.25B 
92-109 0.22B 


接 虫 后 10 天 
10 days after neonates feeding 
FEAA 含量 虫 重 《mgy 头 ) FEAA 含量 0 
FEAA Content Mean wt. (mg) FEAA Content 
1.647 a 17.00 A® 5.434 a 
2.719 a 18.00 A 5.421 a 
13.00 A 3.965 ab 
7.00B 2.788 b 
0.871 b 1.67C 0.875 6 
0.837 b 0.63 C 0.738 6 
0.657 b 0.46C 0.422 6 


他 9 种 必需 氨基 酸 : 苏 氨 酸 ， 线 氨 酸 ， 和 蛋氨酸 ， 异 亮 氨 酸 ， 亮 氨 酸 ， 茶 夫 氨 酸 ， 赖 氨 酸 ， 组 氨 酸 和 精 氨 酸 ; 单位 为 : nmol/ mg“ 鲜 重 ) 
Tree essential amino acids including Thr, Val, Met, lle, Leu, Phe, Lys, His, Arg; Unit: nmol per mg ( fresh weight) 
@ 数据 后 有 不 同 的 大 号 字母 表 示 差 异 极 显著 (P <0.01) The means followed by different capital letters differ significantly CP <0.01) 





2.2 不同 水 稻 品 种 对 三 化 蜡 生 长 发 育 及 其 体内 必 
需 氨基 酸 含量 的 影响 

三 化 蜡 侵 害 水 稻 7~ 10 天 ,不 同 品种 的 稻 株 中 
的 忠 体 鲜 重 和 游离 的 必需 氨基 酸 (FEAA) 含量 
有 相当 大 的 差异 〈 表 2), 三 化 蜡 在 不 同 水 稻 品 种 中 
生长 发 育 速率 的 差异 ， 与 虫 体 的 FEAA 含量 密切 相 
关 。 而 虫 体 FEAA 的 含量 差异 ， 或 由 于 寄主 水 稻 品 
种 相应 的 FEAA 含量 差异 ， 或 源 于 不 同 品种 对 三 化 
蜡 消 化 吸收 功能 的 影响 。 
2.3 ”不同 水 稳 品 种 叶鞘 的 结构 特点 和 硅化 细胞 密 
度 





测定 表明 ,同期 播种 的 9-92 等 10 个 水 稻 品 种 
主 茎 外 叶鞘 的 维 管束 平均 间距 依次 降低 〈 表 3), 与 
三 化 崇 在 这 些 品种 中 生长 发 育 速 率 和 异步 化 发 育 进 
度 的 差异 相 一 致 ; 而 且 ， 由 于 同一 叶鞘 有 10 ~ 15 个 
维 管束 ， 其 中 外 叶鞘 中 小 于 蚁 旦 头 宽 〈0.247 mm) 
的 维 管束 间距 率 ，9-92>、CY-6、9325、 武 育 粳 3 号 
均 为 0， 而 镇 稻 2 号、 汕 优 63、92-109 高 达 77.8% 
~ 100%，, 与 三 化 虹 在 不 同 寄主 水 稻 中 生长 发 育 的 
差异 更 为 一 致 。 主 茎 内 层 叶 鞘 和 分 蔡 的 维 管束 间距 
有 类 似 的 品种 间 差 异 。 显 然 , 小 于 蚁 蝇头 宽 的 维 管 
束 间 距 比 率 越 高 , 则 蚁 晶 侵 入 稻 茎 取 食 的 机 械 阻 碍 
愈 大 。 

由 于 叶鞘 的 多 层次 性 ， 鞘 消 宽度 对 初 豚 蚁 蝶 的 
侵入 过 程 具有 修饰 作用 ， 由 表 3 可 见 , 镇 稳 2 号 和 





CY-6 的 鞘 消 较 宽 ， 这 可 能 是 三 化 螟 对 这 两 个 品种 
水 稻 侵 入 存活 率 低 的 重要 原因 , 但 由 于 CY-6 的 维 
管束 间距 大 ， 因 而 三 化 虹 对 CY-6 的 侵入 存活 率 又 
显著 高 于 对 镇 稻 2 号 的 侵入 存活 率 ; 男 一 方面 ，9- 
92、9325 和 二 白 矮 的 靖 峭 较 锋 ,三 化 崇 对 此 3 个 品 
种 的 侵入 存活 率 也 高 。 

不 同 水 稻 品 种 叶鞘 的 表皮 硅化 细胞 密度 ， 以 武 
育 粳 3 号 最 高 ，9325 最 低 ， 其 它 品 种 间 无 显著 差 
异 , 因而 与 水 稳 对 三 化 崇 抗 性 作用 的 主要 机 制 无 
关 。 

2.4 不同 水 稻 品 种 的 氨基 酸 和 糖 类 含量 

三 化 赂 为 害 7 天 时， 9-92、 三 百 粒 头 、 汕 优 
63、 和 镇 稻 2 号 、92-109 等 稻 株 中 FEAA 含量 相近 ， 
为 0.096 ~ 0.156 nmol/mg; 各 品种 的 还 原 糖 含 量 以 
9-92 最 高 《8.48 mg/g), 汕 优 63 最 低 (1.67 mg/g)， 
三 百 粒 头 、 镇 稻 2 号 、92-109 等 品种 相近 。 

被 害 10 天 的 稻 株 FEAA 含量 以 武 育 粳 2 号 最 
高 、 汕 优 63 最 低 ，9%-92、92-109、 镇 稻 2 号 等 稻 株 
相近 ; 不 同 品种 的 必需 氨基 酸 总 量 差异 也 不 大 《Pp 
> 0.05); 还 原 糖 含量 以 9-92 最 高 ， 镇 稳 2 号 最 低 
( 表 4)。 

上 述 结果 表明 , 稳 株 中 的 游离 必需 氨基 酸 、 总 
必需 氨基 酸 、 还 原 糖 含量 ,都 与 不 同 品种 中 三 化 蜡 
生长 发 育 速 率 的 差异 和 虫 体 的 游离 必需 氨基 酸 含量 
无 明显 相关 。 
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表 3 不 同 水 稳 品 种 主 荆 外 叶 蒜 的 维 管束 间距 、 蒜 疹 宽 度 和 表皮 硅化 细胞 密度 * 
Table 3 Interval between vascular bundles (IVB), ridge width and silica cell density in outer leaf sheath of primary stem 


in different varieties of rice plants 


水 稻 品 种 维 管束 间距 (ym) 小 于 蚁 早 头 宽 的 维 管束 间距 率 〈 色 )  ” 霄 消 宽 度 (pm) 硅化 细胞 数 /100 po 
Variety IVB Rate of IVB < head with of neonate Ridge width Silica cell numberf100pm 
9-92 370.8 +50.7 a 0 67.5+5.3f 11.8 be 
CY-6 354.2 +47.8 ah 0 98.3+17.4a 18.4 b 
9325 349.2+43.8b 0 66.7+6.0f 9.1oc 
9522 338.3+48.1b 11.1 84.2+9.0 cd 13.1 be 
武 育 粮 3 号 320.0+21.9 b 0 74.2+13.8e 24.4 a 
Wuyujing No. 3 
三 自 粒 头 276.8+42.8 6 37.5 91.7+11.1b 18.9 b 
Sanbailitou 
二 白 矮 268.3+27.5 c 20.0 64.2+4.0f 14.2 be 
Erbaiai 
92-109 237.5+12.4d 100.0 90.0+ 15.0 be 16.2 be 
汕 优 63 232.5 +34.0 de 77.8 79.2+6.6 de 11.1 e 
Shanyou 63 
镇 稻 2 号 216.7+21.4e 100.0 103.3+19.4a 17.1b 


Zhendao No. 2 


x* 所 有 品种 均 于 4 月 8 日 播种 , 5 月 7 日 移 裁 , 5 月 26 日 取样 测定 
All varieties of rice were sown on April 8, transplanted on May 7 and sampled on May 26, 1998 





表 4 不 同 品种 稻 株 被 害 10 天 后 的 氨基 酸 和 还 原 糖 含量 
Table 4 Contents of FEAA, essential animo acids (EAA) and reductive carbohydrates (RC) in different varieties of 
rice plants infested by YSB for 10 days 


品种 /品系 FEAA 总 





必需 氨基 酸 总 量 《nmol/mg) 还 原 糖 (mg/g) 
Variety or cultivar (nmolfmg) Total of EAA RC 
9-92 0.083 32.91 7.764 
三 自 粒 头 Sanbailitou 0.105 34.34 5.748 
武 育 粮 2 号 Wuyujing No. 2 0.627 30.96 1.812 
武 育 粳 3 号 Wuyujing No. 3 0.181 29.90 3.216 
汕 优 63 Shanyou 63 0.057 36.12 4.740 
镇 稻 2 号 Zhendao No. 2 0.106 37.51 1.596 
92-109 0.072 38.74 3.288 


3 讨论 


3.1 不 同 品种 水 稻 对 三 化 蜡 生 长 发 育 的 主要 调 市 
机 制 

三 化 蜡 系 单 食性 、 本 地 性 害虫 ,由 于 亚热带 地 
区 间断 的 寄主 生态 条 件 , 三 营养 级 互 作 集 中 浓缩 为 
三 化 蝶 - 水 稳 的 相互 作用 。 许 多 研究 表明 ， 施 毛 素 
或 稻 株 氮 含 量 较 高 促进 三 化 虹 和 二 化 蜡 的 为 害 


(Chandramohan et al., 1984; Padhi et al., 1986; 
Shim，196$5》， 而 施 硅 肥 及 稻 株 硅 含 量 较 高 不 利于 二 
化 坚 、 稳 瘦 蚁 等 为 害 (Shim，1965)。 杨 丽 梅 等 
《1985)、 周 祖 铭 (1986) 研究 指出 , 抗 蜡 品 种 一 般 
茎 壁 厚 、 艇 腔 和 维 管束 间距 小 , 抗 蜡 品 种 小 青 、 武 
复 粳 等 的 维 管束 两 侧 均 有 硅化 细胞 ,不 利于 三 化 蜡 
和 二 化 蝇 的 侵入 ， 而 感 蜡 品种 桂 朝 和 IR29 没有 或 
仅 一 侧 有 硅化 细胞 ; 且 抗 蜡 品 种 的 糖 含量 高 于 感 蜡 
品种 。 本 研究 表明 , 三 化 蜡 在 不 同 水 稻 品 种 上 的 生 
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长 发 育 和 体重 的 显著 差异 , 与 寄主 稻 株 中 游离 必需 
氨基 酸 、 总 必需 氨基 酸 、 还 怕 糖 的 含量 及 叶鞘 硅化 
细胞 密度 , 均 无 明显 相关 。 而 水 稻 叶鞘 的 形态 结构 
差异 ， 是 抗 /感性 品种 对 三 化 紧 的 主要 作用 因子 。 
在 水 稻 生长 发 育 进程 中 , 不 同 品种 和 稻 株 不 同 部 位 
之 间 ， 叶 鞘 维 管束 间距 及 其 与 蚁 蜡 头 宽 的 相对 大 小 
是 一 个 动态 特征 ,因而 受到 肥 、 早 、 渍 、 温 湿度 等 
环境 因素 和 水 稻 生 长 发 育 阶 段 的 影响 。 我 们 的 研究 
还 表明 , 推迟 接 虫 期 或 气温 上 升 后 发 育 快 的 汕 优 63 
稻 株 ， 或 连续 降雨 环境 中 的 稻 株 ,三 化 蛇 的 侵入 存 
活 率 和 发 育 进度 都 显著 提高 或 加 快 。 
3.2 ”三 化 螺 对 抗 性 水 称 的 适应 性 与 抗 蜡 品种 的 应 
用 策略 

由 于 抗 性 品种 中 维 管束 间 焉 的 分 莫 位 和 叶鞘 位 
差异 ， 蚁 坚 群 体 侵 入 抗 性 稻 株 的 不 同 部 位 后 异步 化 
发 育 《〈 方 继 朝 等 ，2001)， 这 是 三 化 蛇 对 抗 性 水 稻 
的 群体 适应 性 ， 以 此 扩展 种 群 的 时 间 生 态 位 ， 有 利 
于 后 代 的 生存 。 同 时 , 在 维 管束 间距 小 的 稻 株 部 位 
或 品种 中 ,存活 个 体 生长 发 育 速率 的 降低 ， 也 是 对 
不 利 环境 的 个 体 适 应 性 , 由 此 调节 三 化 蛇 头 宽 与 维 
管束 间距 的 比率 动态 ， 有 利于 其 后 续 的 生存 与 发 
育 。 施 用 氮肥 及 稻 株 氮 含 量 提高 ， 即 可 能 通过 增 大 
叶 蒜 维 管 束 间 距 , 促进 三 化 晨 种 群 的 生长 发 育 。 针 
对 三 化 蜡 的 适应 机 能 ， 抗 蜡 品 种 的 应 用 策略 ， 必 须 
结合 水 稻 高 产 群 体质 量 栽培 , 培育 大 田 分 莹 期 早 而 
集中 和 生长 发 育 较 一 致 的 水 稻 群 体 ， 降低 群体 和 单 
株 茎 诅 的 异 质 性 ,增强 抗 性 品种 对 蚁 蜡 入 侵 和 腊 步 
化 发 育 的 抵抗 性 。 
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